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FOREWORD 
透 过 图 片 看 本 质 


有 人 说 现在 汽车 的 同 质 化 现象 越 来 越 严重 ， 可 我 并 不 这 么 认为 。 

说 这 话 的 人 只 看 到 了 汽车 的 外 形 ， 从 外 形 上 看 确实 有 点 世界 大 同 
的 味 人 这， 不 管 是 借鉴 的 ， 还 是 原创 的 ， 汽 车 的 基本 形状 者 很 难 有 大 
的 改变 和 突破 。 但 是 ， 为 什么 一 些 汽车 卖 得 贵 却 畅销 ， 而 和 它们 同 
样 大 小 、 同 样 排 量 的 汽车 ， 虽 然 售 价 低 但 却 没 人 要 ?这 里 除了 品牌 
价值 的 差别 外 ， 主 要 原因 还 是 汽车 内 在 本 质 存 在 巨大 震 别 . 

那些 世界 名 牌 汽车 ， 它 们 在 设计 水 平 、 技 术 水 平 、 制 造 工艺 上 确 
实 有 过 和 人 之 处 ; 它们 的 制造 商 投入 了 更 多 的 研发 费用 和 更 强 的 技术 
力量 ; 这 些 汽车 在 安全 性 、 动 力 性 及 燃油 经 济 性 上 占有 一 定 优势 。 
当然 ， 高 额 的 研发 费用 挫 到 每 辆 车 上 ， 自 然 就 会 增加 车 辆 的 售 价 。 
因此 ， 我 们 营 车 评 车 、 选 车 买 车 时 ， 不 能 只 看 汽车 的 外 表 ， 更 不 能 
看 个 头 大 小 ， 而 是 要 看 内 在 本 质 上 的 差别 ， 从 构造 和 设计 上 来 区 分 
Ts 

本 书 集 世 界 着 名 汽车 品牌 的 发 动机 与 变速 器 透视 图 之 大 成 ， 期 望 
您 透 过 本 书 图 片 直 接 看 到 先进 汽车 的 本 质 ， 能 够 加 深 认 识 和 理解 世 
界 先 进 汽车 技术 ， 对 您 掌握 汽车 知识 或 购车 用 车 有 一 定 的 帮助 。 
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军 马 V 形 12 侯 汽油 发 动机 凸轮 铀 和 电子 气门 系统 


VALVETRONIC 

早 在 2001 年 ， 宝 马 便 全 面 引 进 了 可 变 电 
子 气门 VALVETRONIC 控制 ， 这 项 令 人 瞩目 的 
技术 进一步 减少 了 在 日 党 驾驶 条 件 时 的 耗 油 量 。 
VALVETRONIC 又 被 称 作 “ 无 节气 门 负 答 管 理 系 
统 ”"， 它 省 却 了 传统 的 节气 门 结构 ， 如 今 已 经 在 宝 
马 发 动机 系列 中 得 到 广泛 使 用 。 从 节气 门 到 电子 
气门 的 进步 ， 不 亚 于 从 化 油 器 到 电 喷 技术 的 革命 。 

个 人 认为 ，VALVETRONIC 技术 堪 称 宝马 最 
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牛 的 独门 技术 。VALVETRONIC 控制 系统 是 在 双 
凸轮 轴 可 变 气 门 正 时 系统 ( Double VANOS ) 基 
础 上 发 展 而 来 的 。Double VANOS 只 能 调节 气门 
的 正 时 ， 也 就 是 气门 的 开 闭 时 间 ， 但 不 能 对 气门 
的 升 程 进行 调节 。 在 增加 了 可 以 无 级 调节 气门 升 
程 的 功能 后 ，VALVETRONIC 便 应 运 而 生 。 因 此 ， 
所 谓 的 VALVETRONIC 系统 ， 其 实 应 包括 Double 
VANOS 技术 。 
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正 是 由 于 VALVETRONIC 
ma 可 以 无 级 调节 气门 的 正 时 和 升 
业 SN 程 ， 因 此 它 可 以 精确 地 反映 轰 
驶 人 踩 加 速 踏板 的 信息 ， 并 可 
以 据 此 控制 燃油 的 喷射 量 ， 这 
样 一 来 ， 原 来 的 节气 门 也 就 
显得 多 余 。 因 此 ， 现 在 采用 
VALVETRONIC 的 宝马 发 动机 
上 的 节气 门 在 正常 工 况 下 一 直 
处 于 全 开 模 式 ， 其 功能 完全 由 
VALVETRONIC 代替 ， 并 因此 使 
发 动机 燃油 经 济 性 提高 10% ， 
而 且 使 动力 响应 更 加 迅速 。 








气门 升 程 


军马 电子 气门 系统 原理 示意 图 


VALVETRONIC 原 理 
在 Double VANOS 的 基础 
上 ， 利 用 一 个 伺服 电动 机 来 控 
制 一 个 偏心 轴 ， 它 们 之 间 实 现 
一 个 由 转速 到 角度 的 转换 ， 从 
而 可 以 使 偏心 轴 更 精确 地 转动 ， 
再 由 它 控制 一 个 异形 中 间 辟 ， 
中 辐 臂 的 运行 轨迹 同时 受 凸 轮 和 和 气门 摇 臂 ， 对 进 气 门 的 正 时 
和 升 程 进行 无 级 调节 。 


轴 运 动 的 影响 ， 这 个 中 间 臂 再 
省 总 编 爱 车 执 线 书 系 


这 动 进 气门 摇 臂 动作 ， 可 以 实 
现 对 进 气 门 的 无 级 调节 。 当 构 
驶 人 踩 加 速 踏板 时 ， 体 服 电动 
机 便 会 根据 所 收集 的 信号 进行 
适当 运转 ， 然 后 驱动 偏心 轴 、 
异形 中 间 各 、 可 变 正 时 凸轮 轴 
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Wi WO 






1 凸轮 轴 
2 偏心 轴 
3 异形 中 间 辟 
4 气门 授 辟 
5 气门 挺 杆 
6 气门 
7 气门 升 各 
@f+ = 二 0 : a 
9.5 毫米 
宝马 VALVETRONIC 运 作 原 理 | 宝马 VALVETRONIC 构 造 图 
| 
VALVETRON IC 特点 
ee 需要 等 进 气 充满 进 气 歧 管 后 才 
级 调节 的 ， 只 能 分 “高 速 ” 和 和 让 鱼 气 进入 和 气体， 而 是 直接 由 
“低速 ”两 种 情况 对 气门 正 时 或 来 控制 进 气量 的 节气 门 结构 。 气门 开启 的 深度 来 决定 进 气 量 
升 程 进行 有 级 调节 。 而 宝马 的 由 于 发 动机 得 oe 和 喷 油 量 ， 因 此 发 动机 的 动力 


VALVETRONIC 系统 可 无 级 调节 地 对 控制 燃烧 过 程 所 需 的 进 气 《反应 更 加 迅猛 。 据 称 ， 和 气门 升 
气门 的 正 时 和 升 程 ， 不 仅 能 够 ” 量 进 行 调 丰 ， 而 不 再 像 以往 那 “” 程 从 最 大 ( 9.5 毫米 ) 到 最 小 (0.2 
“时 时 刻 刻 ”使 燃烧 效率 达到 最 样 受 “无 效 ” 进 气量 的 影响 毫米 ) 的 整体 变化 可 在 0.3 秒 内 
佳 状态 ， 而 且 还 因此 省 去 了 用 “不 需要 刷 气 门 的 间接 控制 ， 不 完成。 


3 


第 四 全 发 动机 配 气 正 时 机 构 


Nb 


| 





As 


在 发 动机 低 负 荷 的 情况 
下 ，AVS 系 统 将 凸轮 推 至 左 
侧 ， 以 较 小 角度 的 凸轮 推 
动 气门 项 杆 ， 此 时 进 气量 
相对 较 小 。 


奥迪 汽车 AVS 可 变 气门 系统 工作 原理 示意 图 | | 





在 发 动机 高 负荷 的 情况 下 ，AVS 
系统 将 凸轮 向 右 推动 7 毫米 ， 使 
角度 较 大 的 凸轮 得 以 推动 气门 
顶 杆 ， 此 时 进 气量 较 大 。 








人 


奥迪 汽车 AVS 构 造 示意 图 
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排 气 歧 管 





排 气管 





排 气 涡轮 


三 元 催化 转化 器 


汽车 发 动机 涡轮 增 压 硕 工 作 原 理 示意 图 


涡轮 增 压 工作 原理 

涡轮 增 压 ( Turbocharger ) 发 动机 是 指 利用 废气 冲击 涡轮 来 压 
缩 进 气 的 增 压 发 动机 ， 简 称 Turbo 或 T。 如 在 一 些 轿车 尾部 看 到 
Turbo 或 T， 即 表明 该 车 采用 涡轮 增 压 发 动机 。 

这 种 发 动机 是 利用 发 动机 排放 出 的 废气 的 能 量 ， 冲 击 装 在 排 气 
系统 中 的 涡轮 ， 使 之 高 速 旋转 ， 通 过 一 根 转轴 带动 进 气 涡轮 以 同样 
的 速度 高 速 旋 转 使 之 压缩 进 气 ， 并 强制 地 将 增 压 后 的 进 气压 送 到 和 气 
手中。 由 于 发 动机 功率 与 进 气量 成 正比 ， 因 此 可 提高 发 动机 功率 。 
它 利 用 的 是 发 动机 排出 的 废气 ， 所 以 ， 整 个 增 压 过 程 基本 不 会 消耗 
发 动机 本 身 的 动力 。 

图 中 褐色 代表 气体 的 温度 较 高 ， 蓝 色 则 代表 温度 较 低 的 气体 。 
从 图 中 可 以 看 出 ， 从 排 气 歧 管 出 来 的 气体 温度 较 高 ， 到 排 管 末端 后 
温度 有 所 下 降 。 经 空气 滤 清 器 进来 后 空气 温度 较 低 ， 为 蓝 色 ， 但 经 
压气 机 压缩 后 温度 有 所 上 升 , 为 了 提高 进 气 效率 ,设置 有 “中 冷 器 ” 
对 压缩 后 的 气体 进行 冷却 ， 然 后 以 常温 温度 进入 到 发 动机 气短 中 。 
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进 气 
排 气 凸 轮轴 









凸轮 轴 覃 盖 


进 气 凸 轮轴 


排 气 道 


活塞 排 气 疏 管 


排 气 涡轮 叶片 


排 气门 水 套 
奥迪 2.5 升 直列 5 缸 涡 轮 增 压 发 动机 
向 轮 的 动力 来 源 
从 上 图 中 可 以 看 出 , 正 是 从 排 气 歧 管 排出 的 废气 冲击 涡轮 叶片 ， 
才 使 得 排 气 涡轮 旋转 ， 从 而 带动 和 它 同 轴 的 压气 机 旋转 。 废 气 的 力 
量 则 来 自 曲轴 带动 活塞 上 升 时 向 上 挤 压 燃烧 废气 ,使 燃烧 废气 被 “ 挤 
出 ”和 气 征 ， 从 而 产生 一 定 的 冲击 力 。 


3 


发 动机 与 变速 器 








空气 滤 清 器 旁 通 阀 控制 
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冷却 后 的 压缩 空气 





菲亚特 带 中 冷 硕 的 涡轮 增 压 发 动机 构造 图 


中 冷 硕 的 作用 

气体 有 这 么 一 个 特性 ， 当 它 受 到 压缩 时 ， 随 着 它 的 密度 增加 ， 
它 的 温度 也 会 上 升 ， 从 而 影响 发 动机 的 充气 效率 。 如 果 想 要 进一步 
提高 充气 效率 ， 就 要 降低 进 气 温度 。 

另外 ， 如 果 未 经 冷却 的 增 压 空气 进入 燃烧 室 ， 除 了 会 影响 发 动 
机 的 充气 效率 外 ， 还 很 容易 导致 发 动机 燃烧 温度 过 高 ， 造 成 爆燃 等 
非 正 常 燃烧 ,而 且 会 增加 发 动机 废气 中 NOx 的 含量 , 加 重 排放 污染 。 

中 冷 器 实际 上 就 是 个 散热 颖 ， 把 它 放 置 在 通风 良好 的 位 置 ， 当 
被 压缩 的 空气 通过 后 ， 利 用 自然 风 的 作用 将 其 热量 吸收 ， 从 而 降低 
压缩 空气 的 温度 。 


40 


第 五 量 ”发 动机 增 压 大 


lil 


NE i 有 










进 气管 


压气 机 叶片 
压缩 后 空气 排出 
气 排出 
排 气 涡轮 
ee 膏 通 阀 控 制 


WP 


涡轮 增 压 硕 构造 网 
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排 气 涡 轮 


压气 机 叶片 


涡轮 增 压 器 工作 原理 示意 图 





| 发 动机 与 变速 器 


涡轮 增 压 器 是 利用 废气 的 冲击 力量 来 驱动 涡 


轮 对 进 气 进行 压缩 ,然而 , 随 着 发 动机 转速 的 提高 ， 
对 进 气 的 压缩 力量 也 越 来 越 大 ， 甚 至 有 可 能 超出 
设计 极限 ， 此 时 就 需 


要 放出 一 部 分 废气 ， 不 让 它 







排 气 歧 管 


党 旁 通 控制 的 涡轮 增 压 雳 构造 图 


们 进入 到 涡轮 增 压 器 中 参与 增 压 工作 。 劳 通 阀 的 
作用 融和 在 于 此 。 

当 检测 到 进 气 压力 过 大 时 ， a 
0 导入 排 气管 ， 人 


而 避免 涡轮 转速 过 高 、 进 气压 力 过 大 等 问题 。 


压气 机 涡轮 





排 气 涡轮 



















排 气 涡轮 中 冷 器 循环 水 管 


排 气 涡轮 


排 气 睹 管 


涡轮 增 压 器 空气 流通 示意 图 
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压缩 后 的 空气 即将 
进入 中 冷 器 。 


排 气 涡轮 
排 气 蚁 壳 


压气 机 涡轮 
压气 机 蜗 壳 
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机 械 增 压 器 转子 机 械 增 压 器 中 冷 器 


通用 汽车 V 形 6 和 机 械 增 压 发 动机 
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曲轴 市 轮 





冷却 水 管 接口 





在 涡轮 增 压 器 和 机 械 增 压 器 中 都 要 设置 “中 冷 器 "， 它 的 作用 
是 对 压缩 后 的 进 气 进行 冷却 ， 从 而 保证 充气 效率 。 中 冷 器 的 冷却 方 
式 有 风 冷 和 水 冷 两 种 方式 。 

风 冷 式 中 冷 器 是 将 散热 器 直接 放置 在 发 动机 前 端 或 项 端 ， 让 自 
然 风 流 过 时 直接 将 散热 器 中 的 热量 吹 走 ， 从 而 起 到 冷却 的 作用 。 而 
水 冷 式 中 冷 器 则 是 把 散热 器 放置 在 进 气 通道 中 ， 而 在 散热 器 内 部 让 
冷却 水 流 过 ， 不 断 地 对 散热 器 内 部 进行 冷却 ， 从 而 让 吹 过 中 冷 器 的 


压缩 空气 得 到 冷却 。 
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奥迪 汽车 3.0TFSI 发 动机 机 械 增 压 状 构造 图 
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已 被 冷却 的 压缩 空气 
未 被 冷却 的 压缩 空气 


[一 


压缩 后 的 空气 进入 中 冷 器 冷却 空气 滤 清 器 
中 冷 器 散热 器 





红色 代表 温度 较 高 的 的 空气 过 滤 后 的 空气 进入 机 械 增 压 器 


时 色 代表 温度 较 低 的 空气 
带 中 冷 右 的 机 械 增 压 发 动机 进 气 示意 图 
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空气 是 怎样 进入 气 入 内 的 ? 

空气 是 被 活塞 下 行 时 产生 的 真空 吸入 的 。 当 
活塞 下 行 时 了 | 罗 计 人 人 于 I 于 J 
门 和 进 气门 打开 时 ， 空 气 便 会 在 压力 差 的 作用 下 
进入 气 第 。 空 气 进入 气 生 流程 : 进 气 口 一 空气 滤 
清 器 二 节气 门 一 进 气 疏 管 3 气 门 污 气 生 。 

不 管 发 动机 有 几 个 气 条 ， 它 们 的 进 气 最 初 都 
是 从 统一 的 进 气 口 进来 的 ， 然 后 统一 通过 空气 滤 
清 嚣 过滤， 再 统一 通过 节气 门 。 但 在 进入 到 每 个 
气 第 之 前 ， 就 要 利用 进 气 歧 管 将 空气 分 开 ， 空 气 


保时捷 水 平 对 置 6 缸 发 动机 进 气 歧 管 在 此 产生 “分 野 "， 以 便 分 别 进 入 到 每 个 气缸 。 
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排 气 歧 管 造型 设计 

排 气 监管 的 形状 和 材质 对 
发 动机 的 排 气 会 有 一 定 影 响 ， 
比如 会 造成 排 气 不 顺畅 ， 或 造 
成 不 同 气 抽 之 间 的 排 气 干涉 或 
废气 回流 现象 ， 进 而 影响 动力 
发 挥 ， 因 此 在 设计 排 气 管 时 要 
尽量 遵循 以 下 几 个 重要 原则 : 

1 ) 各 生 排 气 歧 管 要 尽 可 能 
相互 独立 。 

2 ) 各 短 排 气 歧 管 长 度 尽 可 


能 相等 。 
3 ) 排 气 歧 管 的 长 度 要 尽 可 
能 长 。 


4 ) 排 气 卜 管 内 表面 尽 可 能 
光滑 ， 防 止 出 现 亲 流 。 
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尺 厅 众 化 转化 如 是 怎么 回 事 ? 
奥迪 的 TD| 柴油 发 动机 采用 的 清洁 柴油 装置 ， 
可 有 效 减 少 90% 的 氨 氧 化 物 排放 ， 从 而 使 汽车 
达到 非常 高 的 排放 标准 。 其 秘密 是 采用 一 种 创新 
的 DeNOx( 去 氮 氧 化 物 ) 催化 转化 器 , 也 称 为 “ 尿 
素 众 化 转化 器 "。 它 能 够 减少 残余 的 氨 氧 化 物 。 
少量 经 过 精确 调配 的 AdBlue 添加 剂 通过 压 
力 泵 被 直接 逆向 注入 转化 器 。 这 种 溶液 与 废气 热 
流 相 遇 ， 首 先 分 解 为 尿素 和 水 。 而 尿素 又 被 转化 
为 氨水 ， 在 DeNOx 催化 转化 器 中 与 废气 中 的 一 
氧化 氮 和 二 和 氧化 所 反应， 生成 氮气 和 水 。 
AdBlue 是 一 种 浓度 为 32.5% 的 丰 酸 二 酰胺 
溶液 ， 可 生物 降解 。AdBlue 溶液 分 存 于 一 个 加 热 
氧 传感器 


压力 传 感 硕 Ap 


Py¢ 






氧化 催化 转化 器 
粹 油 颗 粒 过 滤器 


/ 控制 单元 
417 


x 
re 


主动 式 存储 器 和 一 个 更 大 的 被 动 式 存储 器 中 ， 总 
容积 为 20 升 ， 足 够 正常 保养 服务 期 间 的 行驶 使 
用 。 溶 液 添加 可 以 通过 紧 挨 柴油 油箱 盖 的 加 注 管 
完成 。 

车 主 只 有 在 为 汽车 加 油 时 才 会 觉察 装备 有 清 
洁 某 油 机 的 汽车 与 普通 柴油 车 的 区 别 。 在 油箱 盖 
下 面 有 两 个 加 注 口 ， 一 个 是 柴油 加 油 口 ， 一 个 是 
AdBlue 添加 剂 加 注 口 。 为 了 避免 误 操 作 ，AdBlue 
加 注 口 必须 用 螺钉 旋 具 ( 俗称 螺丝 刀 ) 才能 开启 ， 
而 且 基 本 都 是 在 做 维修 保养 时 才 会 加 注 AdBlue 


添加 剂 。 


Ad Blue 存 储 器 
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奥迪 Q7 TDI 车 型 排 气 清洁 系统 工作 原理 演 程 区 


E62 








Go oz DO NNO, © H,0 








第 六 半 发 动机 进 气 和 排 气 


© Qi 
eu oo95s2 、\ 
oS 0 Gy 
ee 
o9 


处 理 后 不 带 颗 粒 
的 排 气 








众 化 转化 器 


处 理 前 带 颗粒 的 排 气 
C0 三 
Sr 处 理 前 带 颗粒 的 排 气 


奥迪 A8 3.0TDI 柴 油 发 动机 排 避 系 统 中 的 颗粒 过 滤 硕 


@co 
@ HC 
OC 

© co， 
YY NO、 


©® H2O 


氧 传感器 


排 气 循环 


主 催化 转化 器 


J 


催化 转化 器 





奥迪 A8 3.0TDI 柴 油 发 动机 排 气 处 理 系统 各 





发 动机 与 变速 船 


第 七 草 发 动机 燃油 供给 系统 


| 排 气 消声器 
4 
| | 









输油管 






福特 嘉年华 燃油 供给 系统 HA 


排 气 消声器 


输油管 
燃油 滤 清 器 


| 
Pa 
FP 


喷 油 器 


rh 


加 油管 
油 位 浮子 


燃油 条 
油箱 内 燃油 过 滤器 oo 






燃油 箱 









喷 油 器 一 











排 气 歧 管 






排 气 歧 管 


火花 塞 





排 气门 


喷 油 器 





效 内 燃油 直接 喷射 系统 示意 图 


凸轮 轴 


斌 外 燃油 喷射 系统 示意 图 










高 压 燃 油泵 


燃油 分 配器 


燃油 冷却 器 


油 轨 


奔驰 V 形 6 全 汽油 发 动机 燃油 喷射 系统 


凸轮 轴 





高 压 燃 油管 


高 压 燃 油泵 


奥迪 直列 4 所 汽油 发 动机 燃油 喷射 系统 


57 TREE 


发 动机 与 变速 器 





汽车 构造 透视 图 典 





来 自 高 压 油泵 
喷 油 控制 电 接 头 < 











We "> 





TT, 


Un 







4 
”| Ri 1 





喷 油 针 阀 
活塞 


ch 


| 





3 
I 


de 


国 
本 一 压力 弹 生 


rs 
3 
| 4 


喷 油 针 阀 


油 轨 


燃油 喷射 控制 插 接 器 





人 
通用 汽车 直列 4 生发 动机 燃油 喷射 系统 


68 






高 压 燃 油管 
Ge 


拓 - 


高 压 汽油 泵 


通用 汽车 缸 内 燃油 直 喷 发 动机 喷 油 器 
















机 油 加 注 口 电子 控制 单元 


油 轨 





A 


凸轮 轴 正 时 链 轮 


正 时 链条 


> 4 Se 
S A A 
的 /2 
CA 
隐 2 Wy A (Q 
; 六 P LI 
9 区 ”Mf 到 
Np/ A 
| AAA 
外 AL A NN 
/ p> 4 4 Ee 
| 多 4 y 交 | 
从 A A | | 
人 四 | ' 第 5 人 / 
1 

| 4/ A \ 1 | 

A ) 
h Fw 3 (3 
Wl | i 

(J 


y UU 
i 
火花 塞 排 气 门 ”火花塞 


不 带 分 电 和 硕 的 发 动机 构造 图 


点 火线 圈 “线圈 盖 ” 搭 铁 线 = 点 火 开关 





火花 塞 构 反 图 
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区 HH > 

蓄电池 液 加 注 孔 电池 
顾名思义 ， 划 电池 是 储存 

电能 的 装置 ， 它 将 从 发 电机 效 

得 的 电能 暂时 储存 起 来 ， 供 汽 


正极 接线 柱 





负极 接线 柱 








正极 板 车 发 动机 和 用 电 设备 使 用 。 现 

蓄电池 外 壳 在 汽车 普遍 采用 铅 酸 电 池 ， 也 
局 ee 8 

就 是 在 稀 硫酸 溶液 中 放置 成 对 


的 极 板 ( 一 个 正极 板 和 一 个 负 
极 板 )， 每 对 极 板 之 间 就 会 产生 
电流 。 为 了 防止 极 板 间 短 路 ， 
还 在 正极 板 和 负极 板 之 间 放 置 
一 块 隔 板 。 

每 对 极 板 可 以 产生 2 伏 电 
压 ， 把 6 对 极 极 串联 起 来 ， 就 
组 成 一 个 12 伏 电 压 的 蓄电池 。 


负极 板 


汽车 蓄电池 构造 图 
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小 齿轮 


< 励磁 线圈 

汽车 发 动机 起 动机 构造 图 0 
起 动机 和 电磁 离合 器 

在 起 动机 的 项 部 “ 背 ” 着 一 个 电磁 离合 器 ， 
它 在 通电 后 可 以 推动 小 齿轮 与 飞轮 接合 ， 从 而 
驱动 飞轮 旋转 ， 起 动 发 动机 。 当 通 往 电磁 离合 
器 的 电路 断 开 后 ， 在 复位 弹 千 的 作用 下 ， 人 小 齿 
轮 再 从 飞轮 上 上 退出， 终止 起 动 。 当 驾驶 人 扭转 
点 火 开关 到 起 动 档 时 ， 就 是 在 控制 通 往 电磁 离 
合 器 的 电路 。 和 汽车 发 动机 起 动机 外 观 
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做 功 行程 排 气 行程 


汽油 发 动机 工作 原理 示意 图 


发 动机 起 动 过 程 

当 驾 驶 人 将 车 钥匙 插 进 点 火 开 关 并 扭 动 到 起 
动 档 时 ， 或 按 动 起 动 按钮 时 ， 起 动机 的 电路 接 通 ， 
蕾 电 池 的 大 量 电流 便 流 入 起 动机 和 电磁 离合 器 的 
线圈 ， 这 时 起 动机 就 运转 起 来 ， 同 时 电磁 离合 器 
推动 小 次 轮 和 飞轮 上 的 齿 圈 互相 接合 ， 把 起 动机 
旋转 的 力量 扩大 传送 给 曲轴 ， 闪 动 曲轴 旋转 ， 曲 
轴 再 市 动 活 做 上 下 移动 ; 在 扭 动 点 火 开关 的 同时 ， 
发 动机 的 电子 控制 单元 ( 或 称 为 发 动机 控制 电脑 ) 
也 得 到 电信 号 ， 它 将 计算 并 指挥 燃油 供给 系统 向 
气缸 内 叮 射 燃油 ; 同样 是 在 扭 动 点 火 开关 的 同时 ， 
点 火线 圈 也 被 接 通 ， 它 在 控制 电脑 的 指挥 下 按 顺 


序 接 通 各 个 气 所 的 火花 塞 ， 并 点 燃气 所内 被 压缩 
至 燃烧 室 的 可 燃 混合 气 ， 从 而 产生 爆炸 力 ， 推 动 
活塞 下 行 ， 再 推动 曲轴 继续 旋转 。 如 此 这 般 ， 发 
动机 的 曲轴 就 会 不 间断 地 旋转 起 来 ， 从 而 使 发 动 
机 完全 起 动 。 

发 动机 起 动 后 ， 起 动机 小 齿轮 和 飞轮 齿 圈 会 
自动 分 开 ， 当 操纵 点 火 开 关 的 手 松 开 时 ， 就 自动 
切断 了 起 动机 电路 ， 这 时 起 动机 也 停止 运转 。 

发 动机 转动 后 ， 带 动 附 在 发 动机 劳 的 发 电机 
运转 而 产生 电力 ， 提 供 点 火 系统 及 车 上 的 电器 使 
用 ， 如 音响 、 千 灯 等 。 
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发 动机 冷却 分 水 冷 及 风 冷 
两 种 。 水 冷 是 指 利 用 冷却 液 来 
降低 发 动机 的 温度 ， 而 风 冷 则 
是 指 用 上 自然 风 或 风扇 来 吹 散发 
动机 热气 ， 达 到 降低 发 动机 温 
度 的 目的 。 一 般 车 用 发 动机 为 
水 人 

水 冷却 发 动机 是 通过 水 条 
使 环绕 在 气 征 周围 水 套 中 的 冷 
却 液 加 速 流 动 ， 并 把 水 套 中 的 
冷却 液 引 入 散热 器 中 ， 再 利用 
行驶 中 哆 进 的 目 然 凡 和 风扇 的 
吹风 ， 使 冷却 液 在 散热 器 中 进 
行 冷却 ， 然 后 再 将 它们 引入 水 
套 中 ， 进 行 周而复始 的 循环 冷 
lls 

散热 器 由 水 管 和 散热 片 组 
成 ， 这 些 水 管 细小 扁平 ， 并且 
呈 回 曲线 状 ， 在 水 管 间隙 夹 装 
很 薄 但 层 层 折 革 的 散热 片 ， 以 
增加 水 管 的 散热 面积 。 当 自然 
风 吹 过 散热 片 时 便 会 将 从 水 管 
散发 出 的 热量 市 走 ， 从 而 起 到 
降温 冷却 的 作用 。 


温度 传感器 
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散热 器 上 水 管 

























冷却 液 脱 胀 箱 





放水 螺栓 


散热 参 和 风 局 构造 图 
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EE 60 (140)~90° C(194° F) 
国 80 (176)~100° C(212°F) 
机 油 滤 清 句 接口 a 90 (194)~120° C(248° F) 


汽车 发 动机 冷却 系统 示意 图 


发 动机 内 部 温度 和 能 量 浪 寓 

在 发 动机 内 部 ， 当 发 动机 以 极 高 速度 运转 时 ， 它 的 最 高 燃烧 
温度 可 以 高 达 2500%C， 最 低 也 要 超过 1000%C。 然 而 可 惜 的 是 ， 
这 些 热 量 很 难 被 有 效 和 利用， 不 仅 如 此 ， 它 还 会 使 与 其 接触 的 机 械 
部 件 受 热膨胀 ， 因 此 还 必须 消耗 机 械 能 量 使 其 降温 。 据 测试 ， 燃 
油 燃烧 产生 的 总 热量 有 1/3 就 是 被 吹 散 到 大 气 中 ， 这 部 分 能 量 被 
白白 浸 费 掉 。 
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机 油 滤 清 器 





曲轴 市 轮 


机 油 集 滤 器 水 泵 
油 底 壳 


谎 歌 V 形 6 缸 VTEC 汽 油 发 动机 构造 图 
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~ mp 上 水 管 





发 动机 冷却 循环 系统 示意 图 
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增 压 器 散热 器 冷却 液 循环 管 


保时捷 汽车 发 动机 冷却 系统 布局 示意 图 
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可 变 气 门 机 构 





凸轮 轴 
正 时 链 轮 





b= 


A 







机 油 滤 清 器 座 
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机 油泵 





机 油 集 滤 器 





军马 V10 发 动机 机 油 录 内 部 必 造 疼 





奥迪 A8 读 车 发 动机 机 油 双 内 部 构造 图 


了 际 总 编 过 本 热线 书 系 基 





第 九 革 发 动机 冷却 和 润滑 系统 

机 油 循环 过 程 

当 发 动机 没有 工作 时 ， 机 油 主 要 储存 在 油 底 
壳 。 当 发 动机 运转 时 ， 机 油 从 油 底 克 经 机 油 集 滤 
器 被 机 油泵 抽送 到 机 油 滤 清 器 中 。 经 机 油 滤 清 
滤 清 后 再 进入 主 油 道 ， 然 后 再 通过 各 分 油 道 进入 
润滑 部 件 进行 润滑 。 润 滑 后 的 机 油 在 重力 作用 下 
再 流 回 到 油 底 克 ， 参 与 再 循环 。 
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油 底 壳 中 的 机 油 


通用 汽车 V 形 8 所 发 动机 润滑 系统 示意 图 > 


/79 局 - 


Us 人 


用 发 动机 与 变速 器 




















机 油 滤 清 器 


正 时 链条 


凸轮 轴 





过 滤 汉 yy 

< 机 油 冷却 器 。 椒江 的 机 油 
| z 

已 过 滤 的 机 油 






机 油 集 滤器 


奥迪 3.0 升 V6 TFSI 发 动机 润滑 循环 系 色 
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sx 了 


机 油 冷却 器 
机 油 滤 清 器 


水 平 对 置 发 动机 分机 
润滑 系统 较为 复兴 
水 平 对 置 发 动机 的 气 气 都 
是 呈 横 卧 形 状 ， 而 且 是 呈 对 向 
排列 ， 因 此 ， 要 将 机 油 抽送 到 
气 钉 各 处 参与 润 湄 的 难度 ” 相 
比 直 列 或 V 形 气 打发 动机 较 大 。 
更 难 的 是 参与 润滑 后 的 机 油 无 
法 在 重力 之 下 流 回 到 油 底 壳 ， 
必须 使 用 机 油泵 再 送 回 到 机 油 
箱 。 右 图 是 保时捷 水 平 对 置 6 
打发 动机 ， 它 共 使 用 了 5 个 机 Wd 
油泵 ， 才 确保 发 动机 润滑 系统 分 凡 油 案 
的 正常 运行 。 使 用 5 个 机 油 双 的 保时捷 水 对 站 6 生发 动机 润 请 系统 
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干 式 油 底 元 

我 们 在 马路 上 看 到 的 汽 
它们 的 发 动机 大 多 采用 湿式 油 
底 克 。 之 所 以 命名 为 湿式 油 底 
壳 是 由 于 发 动机 的 曲轴 曲 拐 和 
连 杆 大 头 在 曲轴 每 旋转 一 周 时 
都 会 浸入 油 底 克 的 润滑 油 内 一 
次 ， 从 而 起 到 润滑 作用 ， 同 时 
曲 拐 每 次 高 速 浸 入 油 液 内 都 会 
激 起 一 定 的 油 花 和 油 雾 ， 还 可 
以 对 曲轴 和 轴瓦 进行 润滑 。 

然而 ， 这 种 润滑 方式 对 于 
追求 运动 性 能 和 越野 性 能 的 车 
型 来 讲 就 存在 一 个 比较 大 的 问 
题 ， 当 汽车 高 速 过 弯 或 者 极限 
越野 中 造成 车 身 倾斜 很 大 时 ， 
由 于 离心 力 或 者 重力 作用 而 造 
成 机 油 聚 集 于 油 底 克 的 一 个 局 
部 ， 导 致 部 分 曲 拐 不 能 浸入 油 
液 内 ， 从 而 影响 润滑 。 

为 了 解决 这 个 问题 ， 就 把 









干 式 油 底 壳 


采用 王 式 油 展 元 的 奥迪 5.0 升 V10 TFSI 发 动机 发 动机 底部 的 油 底 过 取消， 改 
”wg 成 独立 安装 一 个 机 油箱 ， 利 用 
) 机 油泵 的 压力 强制 将 机 油 送 到 











各 个 润滑 处 ， 并 将 润滑 后 的 机 
油 回 送 到 机 油箱 。 这 种 润滑 方 
陈 就 称 为 干 陈 油 底 达 。 


附加 机 油箱 


机 油泵 


干 式 油 底 壳 


加 压 油泵 


奔驰 SLS AMG 发 动机 干 式 油 胀 学 
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营 十 蔷 能 和 半 能 源 动 力 系 统 





汽油 发 动机 









动力 控制 总 成 


电动 机 + 发 电机 + 减速 器 量 


动力 控制 总 成 
氢 镍 蓄电池 
汽油 发 动机 


传输 导线 


0 





电动 机 + 发 电机 + 减速 器 丰田 普 锐 斯 混合 动力 汽车 动力 系统 


”” 陈 总 编 问 车 执 线 呈 冯 靶 
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Energy Monitor 





蔷 电 池 
BATTERY 


SS 





丰田 混合 动力 汽车 能 量 监视 图 


12 伏 荔 电 池 

在 丰田 普锐斯 混合 动力 汽 
车 上 ， 除 了 配备 一 个 大 容量 的 
镍 氨 蓄 电池 外 ， 还 在 车 尾部 配 
备 了 一 个 普通 汽车 上 使 用 的 12 
伏 蓄 电池 。 “0 
不 多 余 ， 它 主要 负责 为 车 上 低 
ee 
表 等 供电 ， 因 此 它 是 12 伏 的 低 
压 著 电池 。 

而 作为 动力 电能 储存 的 钊 
氨 蓄 电池 为 高 压 蓄 电池 ， 其 电 
压 超过 200 伏 ， 不 可 用 它 来 为 
车 上 的 低压 设备 供电 。 


” 12 伏 蓄电池 





钊 氢 著 电池 


丰田 普锐斯 混合 动力 汽车 动力 系统 构造 图 
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液 力 变 和 拢 
7 速 自动 变速 器 0 a 
所 PN 盘 式 电动 机 













包括 电动 机 的 混合 模块 





二 
RY 盘 式 电动 机 
电子 空调 压缩 机 


柴油 汽油 发 动机 


”电子 管理 模块 


奔驰 E400 混 合 动力 汽车 动力 系统 构造 图 


锂 蕾 电池 


ES 4 








盘 式 电动 机 + 发 动机 
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NE Audio Telefon > Ey Audio Telefon > 


当 起 步 或 加 速 时 ， 电 动机 参与 驱动 工作 ， 为 汽车 加 速 提供 动 当 汽 车 减速 或 制 动 时 ， 汽 车 的 惯性 使 车 轮 市 动 电动 机 ( 此 时 已 成 为 发 
力 ， 此 时 是 发 动机 和 电动 机 一 起 为 车 轮 旋转 提供 动力 。 电机 ) 为 蓄电池 充电 ， 回 收 能 量 。 


奔 邓 E400 混合 动力 汽车 工作 过 程 示意 图 
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奥迪 Q5 混 合 动力 汽车 高 压 蓄电池 的 冷却 系统 ~ 
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离合 器 


奥迪 95 混合 动力 汽车 电动 机 构造 图 


汽油 发 动机 


电子 控制 系统 





传输 导线 


奥迪 Q5 混 合 动力 汽车 构 反 图 







电子 控制 系统 散热 器 





电子 控制 系统 


奥迪 Q5 混 合 动力 汽车 电子 控制 模块 的 冷却 系统 









充电 控制 系统 


单 相 交流 充电 前 


奥迪 A3 e-tron 纯 电动 汽车 动力 系统 





变 充电 控制 系统 — 
驱动 力 分 配 系统 





电子 控制 系统 


单 相 交流 充电 器 奥迪 A3 e-tron 纯 电动 汽车 构造 图 


I 3 


锂 蓄 电池 燃料 电池 反应 堆 ”和 氢 管 理 模块 ” 电动 机 














锂 蕾 电池 


燃料 电池 反应 堆 


燃料 电池 汽车 是 将 车 载 氢气 与 氧气 进行 电化 学 反应 从 而 在 汽 
车 上 直接 产生 电能 ， 并 利用 产生 的 电能 作为 汽车 主 驱动 力 的 车 型 。 ee 
因此 ， 在 燃料 电池 汽车 上 能 看 到 储 氨 乓 和 电池 反应 堆 ， 除 此 而 外 ， 
燃料 电池 汽车 在 驱动 系统 、 动 力 传动 系统 、 控 制 系统 等 方面 与 普通 
电动 汽车 基本 一 样 。 
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液 力 变 矩 器 





f 接 前 传动 半 轴 
发 动机 活塞 


斯 巴 鲁 4 所 水 平 对 置 发 动机 和 无 级 变速 融 动 力 总 成 








EEE 


人 SS 
发 动机 与 变速 齿 组 合 
虽然 发 动机 与 变速 器 都 是 汽车 上 非常 重要 的 总 成 部 件 ， 但 在 制 
造 和 装配 汽车 时 ， 它 们 往往 是 先 被 整合 在 一 起 ， 然 后 再 以 一 个 整体 
被 闭 配 到 车 身 内 。 而 对 于 手动 档 汽车 来 说 ， 发 动机 、 离 合 器 、 变 速 
器 三 者 被 紧密 地 整合 成 一 体 ， 组 合成 汽车 的 “动力 总 成 ”。 
然而 ,也 有 不 少 高 性 能 跑车 更 喜欢 将 发 动机 与 变速 器 分 开放 置 ， 
如 右 页 图 所 示 的 雪佛兰 科 尔 维特 跑车 的 动力 系统 布局 : 发 动机 前 置 ， 
变速 器 后 置 ， 中 间 通 过 传动 轴 和 连接 。 这 样 布局 的 好 处 主要 有 三 个 : 
1 ) 可 以 增 大 后 轴 的 负 和 三， 从 而 增强 驱动 轮 ( 后 轮 ) 的 抓 地 力 。 
) 高 性 能 跑车 的 发 动机 一 般 体积 较 大 ， 可 为 放置 大 排 量 的 发 
ns 日。 
3 ) 对 于 后 驱车 型 来 说 ， 可 以 把 变速 器 和 后 差 速 器 整合 在 一 起 ， 
使 动力 传递 更 直接 。 


”” 陈 总 编 问 车 执 绪 呈 冯 靶 








双 离 合 变速 器 
保时捷 中 后 置 发 动机 后 轮 驱 动 跑车 发 动机 与 变速 器 动力 总 成 *” 


发 动机 


接 后 传动 轴 


三 元 催化 转化 器 


ea 


雪佛兰 殉 尔 维特 跑车 动力 总 成 
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分 离 轴承 


离合 器 液压 操纵 系统 





减 振 弹 簧 


膜 片 弹簧 





Se 离合 器 从 动 盘 


采 片 鲁 蓉 离合 状 主 要 部 件 
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离合 器 压 盘 


固定 螺栓 








膜 片 弹簧 


变速 器 输入 轴 





摩擦 片 分 高 又 离合 器 拉 索 


离合 毅 构 造 及 液压 操纵 系统 
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离合 器 从 动 盘 
离合 器 中 间 盘 


变速 器 拨 又 


动力 输出 轴 ， 
传动 半 轴 


奥迪 A5 四 轮 驱 动 轿车 柴油 发 动机 和 6 速 手 动 变 速 融 


动力 输出 轴 ， 通 向 后 传动 轴 


离合 大 的 作用 

专业 教科 书 上 把 离合 器 总 结 出 三 大 作用 :平稳 起 步 、 平 顺 换 档 、 
防止 过 载 ， 其 实 它 只 有 一 种 作用 一 一 将 发 动机 与 变速 器 之 间 的 动力 
传递 断 开 或 连接 。 只 不 过 由 于 变速 器 是 以 旋转 齿轮 相互 接合 传递 动 
力 的 , 为 了 让 不 同 转速 的 疮 轮 能 够 平顺 接合 ， 离 合 器 必须 采用 摩 探 、 
液 力 方式 进行 接触 ， 而 不 能 采用 刚性 连接 。 因 此 ， 这 才 出 现 了 手动 
变速 汽车 上 的 摩 探 离合 器 和 自动 变速 器 车 上 的 液 力 变 矩 器 。 
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溃 二 一 曹 手动 变速 闹 












变速 拨 又 ， 它 向 前 或 向 后 所 


动力 输入 轴 ， 当 离合 器 处 动 同 步 器 ， 从 而 选中 不 同 档 Pp 
于 接合 状态 上 时， 发动 机动 位 的 齿轮 组 合 传递 动力 站 但 


力 从 此 轴 传 入 变速 器 





动力 输出 轴 ， 





此 轴 将 把 动力 
- 向 后 传递 到 传 < -和 
动 轴 或 半 轴 同步 加 分 离 状 态 


wi 
| 
= ;各 
和 
ey 


同步 器 ， 它 可 以 减 。 倒 档 齿轮 ， 当 倒 档 齿 。 中 间 轴 ， 动 力 从 输入 = 
小 换 档 时 的 冲击 ， ; 


轮 路 合 后 ， 它 将 加 入 轴 传 递 到 此 轴 ， 然 后 


让 


使 换 档 动作 更 顺畅 传动 ， 并 改变 动力 输 ”再 传递 到 动力 输出 加 有 
出 轴 的 旋转 方向 
总 过 二 


当 离 合 器 接合 时 ， 不 管 是 在 空 档 
或 任何 档 位 上 上， 变速 器 中 每 个 档 位 的 
主动 齿轮 ( 红色 次 轮 ) 以 及 每 个 档 位 
的 从 动 齿轮 ( 蓝 色 部 分 ) 始终 路 合 在 
一 起 并 按照 各 自 的 转速 不 停 地 旋转 。 
但 在 空 档 时 ， 各 个 档 位 的 所 有 从 动 齿 
轮 并 没有 和 输出 轴 连 接 ， 此 时 输出 轴 
是 静止 不 转 的 。 和 

当 挂 上 1 档 或 其 他 前 进 档 位 时 ， 
实际 上 是 将 1 i 内 
轮 通过 同步 器 ( 或 称 犬 牙 路 合 套 ) 和 
输出 轴 接 合 起 来 共 oy 当 变 换 档 
位 时 ， 则 是 换 成 新 档 位 的 从 动 齿轮 和 






1 档 齿 轮 2 档 齿 轮 3 档 齿轮 4 档 齿 轮 5 档 齿 轮 ” 倒 档 齿轮 


输出 轴 接 合并 共同 旋转 。 中 间 轴 
倒 档 的 主动 郊 轮 和 从 动 部 轮 之 间 
一 HARK? 
又 “ 夹 ” 了 一 个 中 间 轮 ， 这 样 就 可 使 5 迷 手 动 变 迷 费 原理 不 意图 


输出 轴 的 旋转 方向 与 其 他 档 位 相反 。 
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主 减 速 器 从 动 齿轮 
差 速 器 行星 齿轮 轴 
差 速 器 侧 齿 轮 


4 差 速 器 行星 齿轮 


动力 输出 


雷诺 汽车 6 速 手动 变速 郑 





雷诺 汽车 6 速 手动 变速 郑 
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连接 前 半 轴 
换 档 拉 杆 

换 档 拨 叉 
同步 器 
从 动 齿轮 





连接 后 传动 轴 


中 央 差 速 器 


月 
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连接 前 半 轴 


离合 器 摩擦 片 


离合 器 减 振 器 弹 得 


动力 输入 轴 


离合 器 膜 片 弹簧 
让 减速 动 齿 轮 
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差 速 器 半 轴 齿轮 


奥迪 四 轮 驱 动车 型 用 6 速 手 动 变速 规 
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eT 发 动机 与 变速 器 
同步 如 

当 拨 动 手动 档 汽车 的 变速 
杆 时 ， 其 实 就 是 通过 换 档 拨 又 
在 拨 动 设置 在 变速 齿轮 之 间 的 
同步 器 ， 让 同步 器 与 新 档 位 的 
变速 齿轮 进行 咕 合 ， 而 同步 器 
与 输出 轴 是 一 直路 合 在 一 起 的 ， 
这 样 就 使 输出 轴 与 新 档 位 的 齿 
轮 进行 路 合 ， 从 而 达到 变速 的 
目的 。 

同步 器 实际 上 就 一 个 特殊 
的 摩擦 片 ， 只 不 过 它 的 摩擦 面 
是 锥 形 的 ， 而 且 一 般 使 用 铜 质 
材料 制作 。 当 不 同 转速 的 金属 
齿 进行 接触 时 ， 提 前 进行 摩擦 ， 
通过 摩擦 使 它们 之 间 进 行 能 量 
传递 ， 进 而 使 双方 的 转速 达到 
同步 。 这 样 即 可 保证 顺利 平稳 
换 档 。 





换 档 拨 又 


奔 好 6 速 手动 变速 器 ( 二 ) ad 
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ww 差 速 器 行星 齿轮 
一 三 差 速 器 侧 齿 轮 
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未 中 从 动 类 
R= 差 速 器 从 动 齿轮 
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电子 控制 单元 





电子 液压 机 构 
换 档 拉 杆 


二 
动力 输出 轴 
雪铁龙 电 控 半 目 动 变速 吾 构 造 图 
电 控 半自动 变速 益 
电 控 半 自动 变速 器 是 在 手动 变速 器 基础 上 加 实现 “自动 ” 换 档 。 
装 一 套 自动 换 档 装置 ， 它 可 以 替代 驾驶 人 进行 离 这 类 在 手动 变速 器 基础 上 改进 而 来 的 


合 器 分 离 及 更 换 档 位 的 动作 。 它 的 基本 变速 结构 变速 器 又 简称 为 AMT (Automated Manual 
和 手动 变速 器 是 一 样 的 ， 但 利用 电子 控制 单元 收 Transmission )， 也 称 为 自动 离合 变速 器 、 半 自动 
集 驾 驶 人 的 操作 信息 和 车 辆 运行 信息 后 ， 可 以 指 ”变速 器 等 。 

挥 电子 液压 机 构 来 操纵 离合 器 和 换 档 拨 又 ， 从 而 


101 [二 


EL 发 动机 与 变速 器 


第 十 三 董 序列 式 变 速 检 





宝马 序列 式 变速 颖 (SMG ) 构造 示意 图 


序列 式 变速 痊 VS 电 控 半 自动 变速 蔓 (SMG VS AMT ) 


序列 式 变 速 器 简称 为 SMG ( Sequential 
Manual Gearbox )， 原 文 意 为 “序列 式 手动 变速 
器 "。 其 实 它 的 操作 方式 和 我 们 常见 的 手 自 一 体 
式 变 速 器 一 样 ， 也 没有 离合 器 踏板 ， 可 以 自动 更 
换 档 位 ， 也 可 以 通过 推拉 变速 杆 进行 加 档 和 减 档 。 
然而 ， 它 内 部 变速 机 构 仍 和 手动 变速 器 一 样 ， 通 
过 切换 不 同 的 变速 齿轮 组 合 进行 变换 档 位 ， 只 不 
过 它 比 手动 变速 器 多 了 一 套 自 动 换 档 机 构 和 电子 
离合 器 。 

初 看 起 来 ， 它 与 前 面 介绍 的 AMT 极其 相似 ， 
都 是 在 手动 变速 器 基础 上 加 装 一 套 自 动 换 档 机 
构 ， 从 而 实现 不 用 踩 离合 器 踏板 就 能 自动 换 档 的 
功能 。 然 而 ， 这 种 在 赛车 和 高 性 能 汽车 上 使 用 的 
序列 式 变速 器 具有 更 高 的 传递 效率 和 极 短 的 换 档 
时 间 ， 因 为 它们 之 间 在 细节 结构 上 存在 较 大 差异 . 
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1 ) 普通 汽车 上 的 AMT 变速 器 往往 采用 和 斜 齿 
齿轮 进行 变速 ， 而 高 性 能 汽车 上 的 SMG 变速 器 
则 采用 直 齿 次 轮 进行 变速 ， 后 者 的 传递 效率 要 高 


得 多 。 
2 ) SMG 变速 器 的 换 档 机 构 中 有 个 市 若干 沟 
槽 的 未 轮 ， 换 档 时 的 +、- 其 实 就 是 在 转动 坏 轮 。 


当 环 轮转 动 时 ， 卡 在 模 里 的 换 档 机 构 就 会 运动 ， 
由 于 环 轮 能 同时 控制 多 组 拨 叉 ， 所 以 可 以 在 一 组 
齿轮 分 开 的 同时 ， 另 一 组 齿轮 路 合 ， 几 乎 没有 换 
档 间 隙 ， 而 且 只 能 逐 级 增 档 或 减 档 ， 因 此 称 “ 序 
列 式 变速 器 "。 而 普通 的 人 MT 只 是 将 手动 变速 器 
的 离合 器 、 换 档 拨 又 的 操作 动作 ， 由 人 工 操作 改 
为 电动 或 液压 机 构 自 动 操 作 ， 它 的 性 能 与 普通 手 
动 变速 器 相差 不 多 ， 只 是 更 省 人 工 罢 了 。 


第 十 三 草 厅 列 式 变速 高 





1 模式 选择 按键 
2 变速 杆 

3 换 档 拨 片 

4 加速 踏板 传感器 
5-9 液压 控制 系统 
10、11 传感器 4 
12、13 ”控制 模块 


O) 
~ 


笃 马 序列 式 变 速 费 ( SMG ) 构造 图 


换 档 执 行 机 构 。” ”离合 器 执行 机 构 


液压 有 泵 
著 压 器 


至 马 序 列 式 变速 融 ( SMG ) 
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ts 发 动机 与 变速 需 





液 力 变 矩 器 涡轮 液 力 变 矩 器 守 轮 。 液压 泵 
液 力 变 矩 器 导 轮 


S 
ee 


液 力 变 矩 器 





第 十 四 晶 ” 日 动 变速 毅 


MT 站 = 
负责 变换 档 位 功能 的 多 片 离合 换 档 变 速 区 域 
和 行星 齿轮 组 合 驻 车 锁 止 机 构 通 向 传动 机 构 的 


动力 输出 轴 





控制 区 域 
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话 福 多 | R 发 动机 与 变速 器 


驻 车 锁 止 齿轮 
液 力 变 矩 器 行星 齿轮 行星 齿轮 






Se > 
Ny 全 罗 驻 车 操纵 机 构 





主 减 速 器 从 动 齿轮 
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第 十 四 革 目 动 变速 闹 
自动 变速 如 换 档 原理 
自动 变速 器 中 有 许多 离合 
器 上 请， 几乎 每 个 档 位 都 有 一 组 
离合 器 片 ， 而 这 些 离合 器 片 受 
控制 机 构 的 驱动 进行 分 离 和 接 
合 ， 从 而 实现 变速 。 
自动 变速 器 中 的 控制 机 
构 基 本 都 是 液压 式 的 ， 其 中 设 
计 了 许多 阀门 ， 当 油 压 升 高 后 
会 自动 项 开 一 些 阀 门 ， 然 后 这 
些 油 压 就 会 驱动 某 些 离合 器 片 
动作 。 设 计 师 将 车 速 、 发 动机 
转速 、 节 气门 开 度 等 信息 作为 
控制 油 压 升 高 或 降低 的 输入 信 
号 y 当 这 些 信 号 变化 时 ， 它 便 
会 切换 离合 器 片 组 合 的 工作 状 
态 ， 达 到 切换 档 位 的 目的 。 
二 现在 不 少 自动 变速 器 采 
奥迪 汽车 6 速 自动 变速 器 用 电磁 离合 器 代 巷 复杂 的 液压 
阀 ， 可 以 利用 车 速 、 发 动机 转 
速 、 节 气门 开 度 等 信息 来 直接 
控制 多 片 离 合 器 动作 ， 从 而 实 





一 | 单 向 锁 止 离合 a 
po he 现 目 动 变速 的 目的 。 








行星 齿轮 “动力 输出 轴 
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电子 模块 


迪 汽 车 6 速 自 动 变 速 绅 构造 示意 图 压力 控制 器 


液压 模块 





油 过 滤器 与 
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发 动机 与 变速 器 
液 力 变 年 雁 
液 力 变 和 矩 器 主要 有 三 个 

“办 ”组 成 : 有 泵 轮 、 导 轮 、 溪 
轮 ， 而 在 三 个 轮 之 间 充 满 了 液 
压 油 。 泵 轮 与 发 动机 曲轴 相连 ， 
当 发 动机 旋转 时 ， 泵 轮 便 会 跟 
着 旋转 ,并 搅动 液压 油 ,将 其 “ 甩 
向 ”与 后 面 变 速 机 构 相 连 的 涡 
轮 ， 使 涡轮 旋转 ， 从 而 将 动力 
传 向 后 面 的 变速 机 构 ， 最 终 传 
递 到 车 轮 。 固 定 不 动 的 导 轮 的 
作用 则 是 增 大 传递 转 算 。 





泵 轮 ， 与 发 动机 曲 ” 导 轮 ， 固定 不 动 。 它 ”涡轮 ， 它 与 后 面 变 速 嚣 。 液压 油 ， 它 是 
轴 相 连 。 它 的 作用 的 作用 是 调节 液压 油 ”的 输入 轴 相 连 ， 负 责 接 ” 液 力 变 矩 器 中 


是 搅动 液压 油 ， 使 ” 的 流向 ， 并 给 液压 油 ” 受 液压 油 传 来 的 流动 能 ”传递 动力 的 介 ww 
液压 油 产生 旋 流 。 ” ” 一 个 反作用 力 ， 进 一 ” 量 ， 并 向 后 面 的 变速 机 ” 质 。 Ca 
步 推动 涡轮 旋转 。 构 传递 。 p> 






液 力 变 和 矩 器 外 壳 多 片 离合 器 


液 力 变 定 礁 构 造 示 意图 


液压 油 流动 方向 














发 动机 __ 驻 车 锁 止 机 构 “4 
飞轮 全 一 单 向 锁 止 离合 器 a 

发 动机 EL 呈 

曲轴 一 全 :变速 器 输入 轴 
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液 力 变 定 大 原理 示意 图 


托 森 C 型 中 央 差 速 器 













前 传动 轴 
大 动力 输出 ， 通 往 前 半 轴 


人 A 

当 液 力 变 矩 器 传递 动力 时 ， 由 于 它 采 用 液压 油 作为 传递 介质 ， 
不 是 刚性 传递 ， 其 间 大 约 有 10% 左右 的 能 量 损 失 ， 这 对 节能 降 耗 
不 利 。 为 了 解决 此 问题 ， 在 液 力 变 矩 器 和 飞轮 之 问 设置 一 个 单 向 锁 
止 离合 器 ， 当 车 速 较 高 时 ， 用 电 控 的 方式 起 动 此 离合 器 ， 将 液 力 变 
和 矩 器 的 输入 轴 和 输出 轴 锁 止 在 一 起 ， 实 现 刚 性 直接 传递 动力 。 也 就 
是 从 发 动机 曲轴 输出 的 动力 ， 不 经 过 液 力 变 矩 器 而 直接 传递 到 变速 
机 构 。 
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第 二 五 蔓 双 离 合 变 速 货 


奇数 档 位 被 选择 






发 动机 动力 


Det 


大 众 汽 车 双 离 合 变速 器 的 离合 器 


偶数 离合 器 ( 2 ) 将 发 动机 动力 与 输入 轴 ( 2a) 相 连 ， 经 所 选择 的 偶 
数 档 位 齿轮 变速 后 ， 再 通过 输出 轴 ( 6 ) 将 动力 传递 到 车 轮 。 


和 雷诺 汽车 双 离 合 变速 器 


5 档 齿轮 同步 怖 ”6 档 齿轮 ”同步 器 倒 档 齿 轮 ”动力 输出 















离合 器 1 ( 分 离 状态 ) 


离合 器 2 ( 接合 状态 ) 
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动力 输出 至 差 速 器 
1 档 齿轮 3 档 齿 轮 ( 预选 择 ) ”同步 器 ”2 档 齿 轮 ( 正 工作 ) 


大 众 汽车 6 速 双 离合 变速 部 
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第 十 五 革 双 离 合 变速 部 


奥迪 双 离 合 变速 器 正在 3 档 工 作 状 态 3 档 齿 轮 







6 档 具 轮 。 2 档 齿轮 全 柑 内 双 EE 人 A 
4 档 齿轮 人 WE -22> /A < 







= a 
加 
> 


ya 


人 
\ 
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本 双 离合 变速 器 

双 离 合 变速 器 从 手动 变速 
器 进化 而 来 ， 它 的 变速 结构 和 
原理 与 手动 变速 器 一 样 ， 只 不 
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离合 器 2 控制 的 变速 齿轮 
双 离 合 器 





遇 应 过 0 co 
用 4 (过 它 比 手 动 变速 器 多 了 一 个 离 
差 速 器 f 发 动机 动力 合 器 ， 因 此 称 为 双 离 合 变速 器 。 


区 区 是 这 两 个 离合 器 就 像 是 两 个 驾驶 


离合 器 1 控制 的 变速 齿轮 人 ， 一 正 一 副 ， 分 别 控制 单数 





(EEEEEEK 详 11 精 
7 档 5 档 和 双 数 档 位 ( 如 左 图 示 )。 当 正 
奥迪 汽车 7 速 双 离 合 变 速 费 原理 示意 图 各 驶 和 信用 茶 个 档 位 行驶 时 ， 副 
驾驶 人 控制 另 一 个 离合 器 ， 准 
6 档次 轮 4 上 办 全 2 备 好 换 入 新 的 档 位 ， 一 旦 要 换 
以 十 






档 ， 即 刻 可 以 换 入 新 档 位 ， 而 
不 需要 再 踩 离 合 、 摘 档 、 挂 档 
等 动作 。 可 以 说 ， 在 换 档 时 不 
和 是 像 普 通 手 动 变速 器 那样 切换 
变速 齿轮 组 合 ( 这 个 工作 已 提 
前 准备 好 )， 而 只 是 切换 离合 器 ， 
因此 换 档 速度 较 快 。 双 离合 变 

eT 、 速 器 的 最 大 优势 是 换 档 速度 快 
5 档 齿轮 人 


. 减少 燃油 消耗 。 
大 众 汽 车 6 速 双 离合 变速 器 原理 示意 图 0 
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发 动机 与 变速 器 
7 速 双 离合 变速 如 

双 离 合 变速 器 中 有 两 个 离合 器 ， 离 合 器 1 控 
制 1、3、5、7 速 位 的 变速 齿轮 ， 离 合 器 2 控制 2、 
4、6 档 和 倒 档 的 变速 齿轮 。 当 挂 上 1 档 起 步 时 ， 
这 时 也 预先 挂 上 2 档 但 并 没有 让 离合 器 2 接合 
当 车 速 上 来 准备 换 档 时 ， 电 控 机 构 自 动 切换 到 离 
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档 开 始 工作 。 这 样 通过 切换 离合 器 的 换 档 方式 省 
略 了 档 位 空置 的 一 判 那 ， 动 力 传递 连续 ， 有 点 像 
接力 赛 。 在 2 档 工 作 的 同时 ， 由 离合 器 1 所 控制 
的 3 档 郊 轮 组 也 完成 桌 合 等 竺 换 档 指令 。 
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离合 器 1 分 离 状态 奥迪 7 速 双 离合 变速 天 1 档 工作 状态 
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差 速 器 行星 齿轮 动力 输出 


差 速 嚣 侧 齿 软 


动力 输入 


1 ) 操作 方便 。 它 可 以 像 手 自 一 体 变速 器 一 
样 操作 , 不 用 踩 离合 器 踏板 , 可 以 实现 自动 变速 。 

2 ) 油耗 较 低 。 由 于 仍然 采用 齿轮 传递 动力 ， 
因此 动力 传递 效率 较 自 动 变速 器 的 液 力 变 矩 器 高 ， 
不 仅 没有 换 档 迟 渍 现象 ， 而 且 油 耗 比较 低 。 

3 ) 换 档 时 间 短 。 由 于 它 有 两 个 离合 器 协同 
作战 ， 因 此 它 的 换 档 动作 比 一 般 人 还 要 快 ， 这 
也 是 当初 发 明 双 离合 变速 器 的 主要 原因 。 

4 ) 制造 成 本 较 高 。 
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斯 巴 鲁 四 轮 驱 动 汽车 无 级 变速 疮 构造 图 


无 级 变速 器 ( CVT ) 不 是 
通过 齿轮 组 合 变 速 ， 而 是 利用 
一 对 可 以 改变 直径 的 工作 轮 组 
合 来 实现 变速 的 。 

工作 轮 组 合 中 的 主动 轮 
相当 于 手动 变速 器 中 的 主 
动 次 轮 ; 另 一 个 是 从 动 轮 ， 
相当 于 手动 变速 器 中 的 从 
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无 级 变速 器 工作 轮 和 金属 链 


手动 变速 器 要 想 改变 传动 
比 ， 只 能 更 换 不 同 档 位 的 齿轮 
组 合 ， 而 无 级 变速 器 中 的 工作 
轮 直径 是 可 以 变化 的 ， 无 需 
换 其 他 工作 轮 组 。 当 主动 轮 的 
直径 变 大 而 同时 从 动 轮 的 直径 
变 小 时 ， 或 将 主动 轮 直径 变 小 
而 将 从 动 轮 直 径 变 大 时 ， 传 动 
比 就 会 随 着 改变 。 
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每 个 工作 轮 都 是 由 两 个 
锥 形 盘 对 扣 组 成 的 ， 传 动 钢 市 
的 边缘 是 个 斜坡 ， 正 好 和 工 
作 轮 的 锥 面 磨合 在 一 起 。 当 
工作 轮 的 两 个 锥 形 盘 之 间 的 
距离 变化 时 ， 钢 带 就 会 沿 锥 
面 上 下 移动 ， 这 就 相当 于 改 
变 了 工作 轮 的 直径 。 
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